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Ⅰ　　研究の成果　　（1000字程度）
（図表も含めて分かりやすく記入のこと）
　近年、構造物の信頼性を確保するためのひとつの手段として、構造物ヘルスモニタリン
グの重要性が高まっている。長期間使用する構造物、例えば橋梁や船舶では疲労による破
壊を防ぐために疲労損傷度を推定する必要がある。この疲労損傷度を推定するために、最
近では犠牲試験片をセンサとして用いた疲労センサが提案されている。疲労センサはオフ
ラインでモニタリングでき、ひずみゲージと比較して低コス トで済む手法であるが、別途
応力を測定する必要やセンサと構造物の疲労特性が同じ場合のみ適用できるなど問題点
がある。そこで本研究では疲労センサの問題点を克服し、さらに疲労負荷の繰返し回数
応力擬幅、最大応力を推定可能な損傷記憶スマー トパッチを提案している。このスマー ト
パッチでは、試験片のき裂進展量かち繰返し回教 と応力振幅を、AE挙動から最大応力を
推定することができる。
　これまでの研究によって純銅の薄板試験片のき裂進展挙動が求められていたが、このき
裂進展挙動は最大応力や応力比の影響によって具なっていた。まず、Newmanによる有効
応力拡大係数を用いてき裂進展挙動の補正を試みたが、違いは補正できなかった。そこで
このスマー トパッチにおける修正き裂進展特性を求めるため、スマー トパッチに適用でき
る修正応力拡大係数ΔKMを以下のように提案した。
この修正応力拡大係数を用いた修正き裂進展挙動を図1に示す。このように最大応力や応
力比に よる違 いを補正す るこ とができ、スマー トパ ッチの き裂進展特性のマス ター カーブ
を得 ることがで きた。得 られ た修正 き裂
進展挙動 におけるパ リス則 のmとlogC
の関係は負の線 形関係 となることがわか
った。さ らに図2に 示す よ うにmと 降伏
応力の関係 を調べた ところ熱処理 した純
銅 では降伏応力の-2乗との関係 があり、
これは塑性域 の大 きさと関連があ るこ と
を示唆 してい ると考え られる。
　疲労負 荷にお ける最大応力 を推 定す る
ため純銅 の 佃 挙動を調べた。本 スマー
トパ ッチではAE開 始応力 を求めるAE
パ ラメー タとしてRMS電 圧 が適 してい
図1　熱処理していない電着銅における
　　　　 修正き裂進展挙動
た。AE開始応力は材料や形状に依存しており、電着銅では熱処理したノッチ試験片のAE
開始応力が小さくなり、圧延銅ではAE開始応力はほぼゼロであった。電着銅ではカイザ
ー効果が成立したが、圧延銅では以前負荷した応力よりも小さい応力がAE開始応力とな
り、カイザー効果が成立しないことがわかった。図3のように、電着銅を用いることで、
疲労負荷の最大応力を推定できることが示された。
図2　修正き裂進展挙動における
　　 mと 降伏応力の関係
図3　 疲労負荷40MPa、100000サイ
　 クル を与 えた試験片のAE挙 動


